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مقدمه 
سبق وان درس الطالب سلوك المحالیل المائية التي تحتوي على مذاب واحد فقط کأن يكون 
حامض ضعیف او قاعدة ضعيفة او ملح مشتق من حامض ضعیف او مشتق من قاعدة 
ضعيفة وعلی الطالب ان یکون قد الم بتلك السلوکیات والخصائص والتطبیقات الحسابية 
لمحالیلها المائية كي يكون مهیی لدراسة سلوك محالیل مائية ناتجة من اضافة مادة مذابة 
اخری الى محلول حامض ضعيف او قاعدة ضعيفة ومن هذه المواد الذائبة هي الاملاح 
التي تشترك معها بأیون مشترك وکذلك اضافة القواعد القوبة والحوامض القوية والتي 
بمجملها تؤثر تأثيراً كبيراً في درجة تأين الحامض الضعیف او القاعدة الضعيفة ويالتالي 
تؤثر على حالة اتزانهما من خلال ظاهرة تأثیر الایون المشترك . 
الایون المشترك 
هو ايون ناتج من تفكك الکترولیت"قوي یشابه зај‏ آيوني الالکترولیت الضعیف ) حامض 
ضعیف او قاعدة ضعیفه او ملح ( مركب ( شحیح,الذوبان хай,‏ (ضافته إلى الالکترولیت 
الضعیف يزيد من سرعة التفاعل الخلفي , أي أنه یقلل من تفکك الالکترولیت الضعیف . 
ملاحظه : 
ان ظاهرة الایون المشترك لا تقتصر فقط على الالکترولیتات الضعيفة وأملاحها بل تتعدی 
الى الاملاح والقواعد الشحيحة الذوبان عند اضافة مواد تشترك معها بأيون مشترك . وحتی 
اضافة حامض قوي الى حامض ضعیف او قاعدة قوبه الى قاعدة ضعيفة 
مثال ذلك محلول مائي يحتوي على حامض الخليك آضیف اليه الکترولیت قوي (Да‏ خلات 
البوتاسیوم , 
СНСОО + Н"‏ >== 6۳۹600۲۷ 
CH,COOK 3 CH,COO + К"‏ 
ولو تأملنا معادلتي تفککهما نلاحظ أن ايون الخلات СНСОО‏ هو ايون مشترك بين 
المذابین . وبنتج من هذه العملية زيادة ملحوظة في ترکیز ايون الخلات عند مقارنته بترکیزه 
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قبل الاضافة الامر الذي يؤدي الى اخلال في حالة اتزان محلول حامض الخليك وبالتالي 
إزاحة الاتزان نحو الیسار مما يقود إلى تقلیل تأين الالکترولیت الضعیف . 
امثلة اخری على ظاهرة الایون المشترك 
Мо( ОН), ze Мо” + ۷‏ 
NaOH 3 Ма + OH‏ 


۸9,60, ==> 2А9 + СО,” 

AgNO, 3> Ag + МО; 
مثال اخر‎ 
لو افترضنا ان لدينا محلول مائي مخفف من حامض الخليك وعادة ما يكون في حالة اتزان‎ 
ايوني كما تمثله المعادلة الاتية‎ 
СН;СООН ==> СНСОО + H' 
اتزان‎ Alla هو تأثیر الاضافة على‎ С و اضفنا اليه كمية من حامض الهیدروکلوريك"‎ 
الحامض الضعیف . ان حامض الهيدروكلوركك حامض قوي سيتفكك بشکل تام تقرببا‎ 

НСІЭН" + СГ‏ مما یوفر كمية كبيرة من ایونات آلهیدروجین وبالتالي سیزبد من ترکیزها 

فیختل اتزان حامض الخليك وحسب قاعدة لو شاتیلیه سینحرف الاتزان الى جهة الیسار أي 
تکوبن جزبئات غير متأينة من حامض الخليك مما یقلل من درجة تفکك حامض الخليك. 


ولكي لا نتشعب في الموضوع كثيرا سنقتصر في دراستنا على سلوك محالیل ناتجة من اضافة 
ملح مشتق من الکترولیت ضعیف إلى محلول الالکترولیت الضعیف المشتق Ala‏ ذلك الملح 
( يشتركان في احتوائهما على آیون مشترك ) وتأثير الاضافة على تفكك الالکترولیت 
الضعیف . وهذا الامر سیساعدنا کثیرا في فهم ودراسة سلوك هذه المحالیل والتي سنطلق 
علیها ( محالیل بفر ) عند اضافة حامض قوي او قاعدة قوبة الیها . 
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ان اضافة الملح المشتق من الالکترولیت الضعیف تقلل من تفكك الکترولیت الضعيف 
فعند اضافة کلوربد الامونیوم الى محلول مائي مخفف من الأمونيا مثلا سیزداد 1 ٧۲۱,‏ ] 
المشترك بینهما فیختل الاتزان الايوني للأمونيا فیترجح التفاعل الخلفي Жа,‏ 1 011 ] بوجود 
تأثیر الأيون المشترك فتقل القاعدية وتقل درجة تفککها 
NH, + HO «= МН, + OH‏ 
МНС 3 NH, + СГ‏ 
وکذلك عند إن إضافة KCN‏ الى محلول مائي مخفف من حامض !۲۱0 سيزيد من ترکیز 
СМ‏ المشترك بینهما فیختل الاتزان الايوني للحامض НСМ‏ فیترجح التفاعل الخلفي ) 
العكسي ) بوجود تأثیر الأيون المشترك فیزداد ترکیز НСМ‏ غير المتفکك فتقل درجة التفکك 
НСМ e, Н + СМ‏ 
KCN ^23" Ж" + СМ‏ 
كيفية حل مسائل تأثیر الایون آلمشترك 
حين يطلب في السؤال بیان التأثير ШІ‏ من" اضافة مادة او محلول إلى محلول 
الالکترولیت الضعیف نتبع الاجراء ات الاتية : 
lai - 1‏ بحسابات تفكك الالکترولیت الضعیف لإيجاد“المتأين منه او درجة تفعکه قبل 
اضافة المادة التي تشترك معه بأيون مشترك 
2- نجد المتأين من الالکترولیت الضعیف او درجة تأينه بوجود المادة الاخری والتي 
تشترك Ала‏ بأيون مشترك . باحدی الطربقتین 
1- نکتب تفکك المادتین ونکتب التراکیز تحت کل صنف ثم نهمل ترکیز الایون المشترك 
القادم من الالکترولیت الضعیف 
2-او نطبق علاقه المحلول المنظم ( محلول بفر ) الذي یتضمن الکترولیت ضعیف 

وملحه المشتق منه والتي سياتي ذکرها في موضوع المحلول المنظم) 
3 - نقارن بين قيمتي تركيزي المتأین من الالکترولیت الضعیف أو درجة تأينه قبل 

وبعد اضافة المادة الثانية . 
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مسألة تطبيقية 
ما التأثير الذي تحدثه اضافة mole‏ 0.1 من (M = 82 9/۳۵۱ ) СН;СООМа‏ الى 
لتر واحد من حامض الخليك СН; СООН‏ بترکیز М‏ 0.1 على ترکیز آیون الهیدروجین 
عند C‏ 25 علما ان Х1077‏ 1.8 = برووعوبن Ka‏ 8 - 1.3 
الحل 
نجد تركيز 1 [H'‏ في محلول الحامض قبل الاضافة 

СНСООН ==> CH,COO  -«H' 

0.1 0 0 

X X‏ ×- 0.1 عند الاتزان 


[CH,COO ][H' ] 


iK دس يده يدي‎ 
[CH,COOH | 
[X] ІХ 1 
j 8 xd) aaa aa 
[0.1 ] 


X = [н] - 13x 10? M 


نجد ترکیز ايون الهیدروجین في المحلول بعد اضافه ملح خلات الصودیوم اليه 
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CH,COOHZ СНСОО” + н! 


0 0 1 ترکیز ابتدائي 
X' x' x'‏ - 0.1 عند الاتزان 
CH,COONa ЭСН; COO + Ма"‏ 

0 0 1 ترکیز ابتدائي 
01 01 0 تركيز өзе‏ 


[CH,COO ][H^ 1 


К = 22 ند‎ 
ІСН;СООН | 
[0.1 ] 1 
1.8 х 07° 2 ---------------- 
[0.1 ] 


[HM 1-1.8х1077М 


بمقارنة تركيزي [ [H'‏ يلاحظ ان ترکیز ІНІ‏ انخفض من x 10 * М‏ 1.3الی 
x 10 1‏ 1.8 بسبب نقصان تفكك الحامض نتيجة اضافة الملح لوجود ايون مشترك 
بینهما متمثل بأيون الخلات . 


ما 


РРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРГРРРРРРРРРГ. 


E 
| 


E 
- 
ھ‎ 
| 


مسألة ثانية 
وجد ان درجة تفکك حامض الخليك في محلول مائي ترکیزه 0.1 مولاري تساوي 0.013 عند 
درجة 25 سيليزي وان cub‏ اتزانه عند نفس الدرجة يساوي ? x10‏ 1.7 أضيف اليه 
4245 4245 من حامض الهیدروکلوربك فاصبح ترکیز حامض الهیدروکلوريك في المحلول 
يساوي 0.01 مولاري احسب درجة تأين حامض الخليك بعد (ضافة الحامض НСІ‏ ثم ناقش 
النتائج. 
الحل 
درجه تفكك حامض الخليك قبل إضافة حامض الهیدروکلوريك = 0.013 
نجد درجة تفکك حامض الخليك بعد (ضافه حامض الهیدروکلوريك 

СНСООН ==> CH,COO  -«H' 


0:1 0 0 
01-7۷ ۷ ۷ 
НСІ 2 H'« СІ 
0.01 0 0 
0 0.00 0.01 
ІСНІСОО ][H' 1 
К. = ес далады 
ІСН;СООН | 
[X] [0.01 1 
01753510" شم صن‎ 
[0.1 1 


X = 1.7х10* М 


RRR RRR RRR RRR RRR RRR RRR KK KK 
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XXZXZXZXXXXXXXXXZXZXZXZXZXZXZXZXXXXXXXXXZXZXZXZXZZXXZXXXXXXXXXXZXXXXXX XXX 


درجة تأين حامض الخليك بعد الضافة الحامض DIDI - НСІ‏ 
التركيز الاصلي للحامض 
x10 *‏ 1.7 
5 -------------- » 0.0017 
0.1 


نلاحظ ان درجة تأين حامض الخليك قد انخفضت من 0.013 الى 0.0017 بسبب اضافة 
حامض الهیدروکلوريك ولوجود ايون مشترك بینهما متمثل بأيون الهیدروجین . 


ړا 


РРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРГРРРРРРРРРГ. 
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المحالیل المنظمة ( محالیل بفر ( 
درسنا فیما سبق تأثیر اضافة الایون المشترك القادم من الکترولیت قوي على تأين 
الالکترولیت الضعیف ‹ ان هذه الاضافة قد انتجت محالیل تتضمن مادتین مذابتین تشترکان 
بأيون مشترك بعض هذه المحالیل لها قدرة على مقاومة التغیر في ترکیز ايون الهیدروجین 
وسندرس حالتین منها و هما الاکثر شيوعاً 
1 - محلول یتکون من حامض ضعيف واحد АМА)‏ الذائبة Уба‏ (حامض الخليك Тай)‏ خلات 
الصودیوم) 
2 - محلول یتکون من قاعدة ضعيفة واحد املاحها مثلا ( الامونیا زائدا کلوربد الامونیوم ( 


ومما يميز هذا المزیج هو قدرته او.قابلیته»,علی مقاومه التغیر في ترکیز ايون الهیدروجین 
عند اضافة کمیات ALI‏ من حامص قوي او قاعدة قوبه . وهذه الخاصیه تدعی السلوك 
البفري أو فعل بفر . ويمكن تعریف АА‏ الپفزي ( فعل بفر ) بانه قابلية المحلول على 
مقاومه التغیر في ترکیز ایون الهیدروجین de‏ اضافة کمیه قليلة من حامض قوي او قاعدة 
قوية . والمحلول الذي يمتلك السلوك البفري یسمی محلول يفن 


المحلول المنظم ( محلول بفر ) : محلول مائي Оза‏ من مزیج لحامض ضعیف مع 
احد املاحه ) القاعدة القرينة للحامض الضعیف ) او قاعدة ضعيفة مع احد املاحها ( 
الحامض القرین للقاعدة الضعيفة ) وبکون لهذا المزیج القابلية على مقاومة التغیر في الاس 
الهيدروجيني عند اضافة كمية قليلة من الحامض القوي او القاعدة القوبة اليه ) 
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اولا - محلول منظم ینکون من حامض ضعيف واحد املاحه الذائبه (القا عدة 
القربنه للحامض الضعیف ( 
ان اضافة احد الاملاح المشتقة من حامض ضعیف الى محلول نفس هذا الحامض 
الضعیف سینتج مزبج منهما وستنشأ Alla‏ اتزان جديدة للحامض الضعیف تختلف عن حالة 
اتزان الحامض في محلوله لو كان لوحده وبمکن وصف Alla‏ الاتزان الجديدة بوجود الملح 
المشتق من الحامض على ضوء المحلول المنظم الذي تم تحضیره من مزج حامض الخليك 
مع خلات الصودیوم . 
CH,COO + Н:‏ خپ CH,COOH‏ 
CH,COONa > СН; СОО + Ма‏ 


ІСН;СООЛ ІН” 1 К, ІСН;СООН| 
ІСН;СООН| [CH4COO ] 
ان قيمة المحلول صغيرة جدا‎ сјај وبمکن تبسيط هذه العلاقة (بعد اجراء التقربب).‎ 
(نتيجة لتأثیر الأيون المشترك الذي يعمل على تقلیل تفکك الحامض الضعيف). ولذلك فترکیز‎ 
سوف یکون مساوبا لترکیز الحامض‎ (НАТ الحامض غير المتفکك عند حالة الاتزان‎ 
الاتزان سوف تساوي ترکیز الملح فقط. وهکذا‎ Ша عند‎ (А [ الابتدائي (الأصلي) وان ترکیز‎ 
یمکن كتابة العلاقة على النحو الاتي‎ 


[СНСООН] 


[CH,COONa] 
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بصورة عامه 
[acid |‏ 
ІНГІ Құ ۳ e‏ 
[salt]‏ 
4 
[salt]‏ 
pH = pk, + log --------‏ 
[acid ]‏ 


يفيد الايون المشترك في التحکم في تخفیف حامضية أو قاعدية محلول أو الوصول إلى 
حالة الاعتدال للمحالیل 


انیا . محلول یتکون من قاعدةضعیفه واحد املاحها الذائبه(الحامض القرین 
للقاعدة الضعيفة ( 

ان اضافة احد الاملاح المشتقة من قاعدة ضعيفة/ الى مُحلول نفس هذه القاعدة الضعيفة 
سینتج مزبج منهما وستنشأ حالة اتزان جديدة للقاعدّة الضعيفة تختلف عن حالة اتزان 
القاعدة في محلولها لو كانت لوحدها ‹ ويمكن وصف حالة الاتزان الجديدة بوجود الملح 
المشتق من القاعدة على ضوء المحلول المنظم الذي تم تحضیره من مزج محلول من 
الامونیا مع کلوربد الامونیوم . 


NH, + Н О << NH, + ОН 
МНІСІ د‎ NH, + СІ 
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ІМН, [OH | Ky [NH] 
22 MERCEDES or ۱۵۳. [2 m 


[NH;] 
[ОН] = К, x------------- 
[NH,CI] 
بصورة عامه‎ 
[base | 
[ОН] = Қ, x ------- 
[salt] 
4 
[salt] 


рОН = pk, + log ------ 


к-і 
к-і 
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امثلة تطبيقية 
مثال 1: احسب pH‏ لمحلول يحتوي على الامونیا بترکیز М‏ 0.15 وکلوربد الامونیوم 
بترکیز M‏ 0.3 وقارن النتیجه مع قيمة pH‏ محلول الامونیا بترکیز M‏ 0.15 


pK, - 4 
І001.64 = 0.22 1.64 = 7 
الحل‎ 
[salt] 
р ОН = pk, + log ------------------ 
[base ] 
0.3 
р ОН = 4:74 + Лод ---------------- 
0.15 


рОН = 4.74 + log 2 
рОН = 4.74 + 0.3 = 5.04 
рОН + pH- 14 

рН = 14 - 5.04 = 8.96 
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مثال 


ما ترکیز حامض الخليك في محلول يحوي اضافة الى الحامض ملح СМА‏ الصودیوم 
М у‏ 0.3 اذا cale‏ ان pH‏ كانت تساوي 4.31 علما ان 


۱09 1.8 


0.26 


к. -1.8х1072 
الحل‎ 


log 0.37 = - 0.43 


PK, - - log K, 
PK, = -log 1.8 х 10? 


PK, - 4.74 
[salt] 
pH = pk, хюа سسسب‎ 
[acid ] 
[0.3] 
4.31 27 4.74 + log-------------- 
[acid | 
]0.3[ 
- 0.43 = log ------------------ 
[acid ] 
[0.3] 
موی > 7 رو مر‎ РИНЕН 
[acid | 
]0.3[ 
0.37 = ---------- 
[acid ] 


[acid ] - 0.81 М 


بم 
95 
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آلية عمل المحالیل المنظمة بعد اضافة حامض قوي او قاعدة قویه 
عرفنا ان هناك نوعان من محالیل بفر وهما محلول یتضمن حامض ضعیف да‏ ملحه 
المشتق منه ومحلول یتضمن قاعدة ضعیفه وملحها المشتق منها c‏ وعلی ضوء ذلك ستکون 
اربع انواع من آلیات العمل وکما هو آت : 

آولا : آلية عمل محلول منظم یتکون من حامض ضعیف وملحه بعد إضافة حامض قوي 
ثانیا : آلية عمل محلول منظم یتکون من حامض ضعیف وملحه بعد (ضافة قاعدة قوبة 
ثالثا : آلية عمل محلول منظم یتکون من قاعدة ضعيفة وملحها بعد اضافة حامض قوي 


۰۰ 


رابعا : آلية عمل محلول منظم یتکون من قاعدة ضعيفة وملحها بعد اضافة قاعدة قوبة 


آولا : آلية عمل محلول منظم يتكون مل حامض ضعیف وملحه بعد (ضافة حامض قوي 
نأخذ مثالا لمحول منظم یتکون منجامض الخليك وخلات البوتاسیوم . لاحظ ان هناك حالة 
اتزان بين حامض الخليك وأيوناته азн‏ ملحه:. وان هناك مصدرین لأیونات الخلات السالبة 
من الحامض الضعیف ومن الملح . وتم اعتبار lada‏ ترکیز ایونات الخلات مساوبا الى 
ترکیز الملح . 

CH,COOH za CH,COO + H' 

CH,COOK  CH,COO + К“ 
بمقدار قلیل وبطبيعة الحال سیتفکك إلى آیوناته‎ НСІ عند (ضافة حامض‎ 

ا۵ + HCl 3 H‏ 
فیزداد تركيز [H^].‏ وبختل التوازن الأيوني للحامض الضعیف فیترجح تفاعله الخلفي أي أن 
الایونات السالبة تتفاعل مع ایونات الهیدروجین المضافة فیقل ترکیز [H^]‏ محافظا بذلك 
على قيمة الأس الهيدروجيني فلا تنخفض قيمة الدالة الحامضية لمحلول یتکون من حامض 
ضعيف وملحه بعد اضافة حامض قوي) 
a CH,COO + Н“ ә CH,COOH‏ 


سم 
+ 
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ومع ذلك وعند الحسابات يلاحظ انخفاض طفیف ل pH‏ محلول یتکون من حامض ضعیف 
وملحه بعد اضافة حامض قوي ۰ هذا الانخفاض الطفیف يعود الى ان اضافة الحامض 
القوي تؤدي الى زبادة ترکیز الحامض الضعیف كما توضحه المعادلة رقم )1( وهذه الزبادة 
في الترکیز تؤدي الى نقصان قلیل في قيمة рН‏ المحلول 


حساب АЛА)‏ الحامضية لمحلول بفر بوجود الحامض القوي 
لو فرضنا ШЇ‏ آضفنا 0.01 مول من حامض НСІ‏ لتر من محلول منظم даља‏ لتر 
يحتوي علی 0.1 مول من کل من حامض الخليك وملح خلات البوتاسیوم 
على ضوء المعادله رقم (1) والتي تمثل خلاصه عمل محلول بغر نکتب المعلومات تحت کل 
مکون من مکوناتها . ونلاحظ ان مولات, ايون الهیدروجین ستتفاعل كليا ( تستهلك کلیا ) 
لان مولاتها اقل من مولات ايون الخلات 

н“ 61076600 3 CH,COOH 


01 01 0.01 مولات اولية 
0.01 + 1 > 00001 التغیر 
ЖЕТ? 0 0.09 0.11‏ 


نلاحظ ان المتبقي في المحلول المنظم 0.09 مول من ایونات الخلات ) الملح ) و 0.11 
مول من حامض الخليك . 
او ІСН;СООН|- 0.11 M‏ 

СН;СООН|‏ ] المتبقي و یمثل ترکیز الحامض الاصلي + ترکیز الحامض المتکون بعد 
اضافة الحامض القوي 

[CH,COONa] = 0.09 М 

ІСНҘСООМа)‏ المتبقي و يمثل ترکیز الملح الاصلي - ترکیز الملح المستهلك بعد اضافة 
الحامض القوي . نطبق العلاقة لنجد المطلوب 
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: 


ولما كان ترکیز الحامض الضعیف المتکون بعد اضافة الحامض القوي و ترکیز الملح 
المستهلك بعد (ضافة الحامض القوي يكافئ أو يساوي بالضبط مقدار ترکیز ایون 
هیدروجین الحامض القوي اذن يمكن ترتیب معادله محلول بفر بطربقه نبتعد من خلالها 
عن الحسابات بطربقة كتابة المعادلة رقم ( 1) وبالشکل التالي 


[ salt] - ۲ H7] 
pH = وكام‎ [doy ——-——————-----—------ 
[ acid] + ІН 


salt] - [ H*]‏ [ يساوي ترکیز الملح بعد ОАА АӘК)‏ القوي والذي تمثل ترکیز الملح 
الاصلي - ترکیز الملح المستهلك نتيجة تفاعل ايون آلهیدروجین القادم من الحامض القوي( 
تساوي1 ۲۱ ]) 


acid] + ІН‏ | يساوي ترکیز الحامض الضعیف بعد اضافة الحامض القوي وبمثل ترکیز 
الحامض الضعیف + ترکیزه المتکون نتيجة تفاعل ایون الهیدروجین مع الخلات ( يساوي 
(ІН 1‏ 


ولا بد من الاشارة الى نقطة مهمة وهي ان H7]‏ [ في العلاقة اعلاه لا يمثل مقداره 
الحقيقي لأنه قد استهلك بل لأنه يكافئ الزيادة في الحامض الضعيف والنقصان من الملح 
فتم استخدامه للاختصار ولتقربب الفكرة بشكل اسهل. 


16 


#ا« ۸ » ۷ » د » 1 » 1 » » » » » » » » » » 1 » » » » د »د » د د »د د بد د بد د بد د د بد بد د و بد بب :6 به بل بب پک 


5 
| 
| 
| 
: 
ھ 
| 
| 
: 


#5 8855 58 5 د 5 5 5 2 8 2 2 2 که 2 5 5 15 »5 »5 »5 »5 که د د هد د هد هد هه د »5 د د 1 96 296 ه٨‏ ه٧‏ د۸ ه ١ه‏ ۸ ۸ د د »د د هی 5 


: 


ثانیا:عمل محلول منظم یتکون من حامض ضعیف وملحه بعد إضافة قاعدة Азда‏ 
نأخذ مثالا لمحول منظم یتکون من حامض الخليك وخلات البوتاسیوم . لاحظ ان هناك حالة 
اتزان بين حامض الخليك وأيوناته بوجود ملحه . وان هناك مصدرین لأیونات الخلات السالبة 
من الحامض الضعیف ومن الملح . وتم اعتبار مقدار ترکیز آیونات الخلات مساوباً الى 
ترکیز الملح 


CH,COOH ==> 06,6000 + Н: 
CH,COOK 3 CH,COO + КК” 
بمقدار قلیل ستتفكك الى ایوناتها‎ КОН عند اضافة قاعدة قوبة مثل‎ 
NaOH < Ма” + ОН” 
فیقل في هذه الحالة ترکیز‎ H^ مع ايون‎ NaOH القادم من القاعدة‎ ОН یتفاعل ايون‎ 
فیختل التوازن الأيوني للحامض الضعیف وینحرف نحو اليمين أي ان مقدار آکبر من‎ Н" 
یحافظ على أسه الهيدروجيني‎ Ші) Н" الحامض الضعیف سیتفکك لتولید آیوتات من‎ 





وبذلك تم استهلاك الزبادة الحاصلة في كمية ایک الهیدزوکسيد 

ОН: + 6۲۱60۵0۲۷ -> СН;СОО 0 

1727116 OH «СНСООН دج‎ СН;СОО 
لمحلول یتکون من حامض‎ рН ومع ذلك وعند الحسابات يلاحظ ارتفاع طفیف في قيمة‎ 
ضعیف وملحه بعد اضافة قاعدة قوية . وبرجع السبب في ذلك لان اضافة القاعدة القوية‎ 
زبادة ترکیز ایون الخلات ( وهو ملح ذو تأثير‎ ( . Аа تؤدي الى زبادة ترکیز الملح المشتق‎ 
рН قاعدي وان زيادة ترکیزه تزبد من قاعدية المحلول مما تؤدي الى ارتفاع طفیف في قيمة‎ 
.  لولحملا‎ 
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حساب الدالة الحامضية لمحلول بفر بوجود القاعدة القوية 
لو فرضنا اننا اضفنا 0.01 مول من KOH‏ الى لتر من محلول منظم حجمه لتر يحتوي 
على 0.1 مول من کل من حامض الخليك وملح СМА‏ البوتاسیوم 

ОН” + CH,COOH 3 ٥7 


01 01 1 مولات اولية 
0.01* 0.01- 22-1 التغير 
0.11 0.08 0 المتبقي 


نلاحظ ان المتبقي في المحلول المنظم 0.09 مول من حامض الخليك و0.11 مول من 
ايون الخلات ( ترکیز الملح ) . 
او 

[CH,COOH]- 0.09 M 
المتبقي يساوي ترکیز الحامض الضعیف بعد اضافة القاعدة القوبة والذي‎ ] СН;СООН)| 
یمثل ترکیز الحامض الاصلي - ترکیز الحامض المُسّتهلك بعد اضافة القاعدة القوية‎ 

ІСН;СООМа| = 0.11 М 
المتبقي يساوي ترکیز الملح بعد اضافة,القاعدة القوية والذي یمثل ترکیز‎ ІСН;СООМа) 
الملح الاصلي - ترکیز الملح المستهلك بعد اضافة القاعدة القوبة . نطبق العلاقة لنجد‎ 
المطلوب‎ 


[ salt] 


[ acid] 
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ولما كان تركيز الحامض المستهلك بعد اضافه القاعدة القوية و ترکیز الملح المتکون بعد 
(ضافة القاعدة القوبة یکافی أو يساوي بالضبط مقدار ترکیز ایون هیدروکسید القاعدة 
القوبه اذن Оба‏ ترتيب معادله محلول بفر بطربقة نبتعد من خلالها عن الحسابات بطربقة 
كتابة المعادلة رقم )2( 


[ salt] + [OH] 
[ acid] - [OH ] 
اضيافة القاعدة القوبة والذي تمثل ترکیز الملح‎ А ]يساوي ترکیز المح‎ salt] + [OH ] 
الاصلي + ترکیز الملح المتکون بعد اضافة القاغدة القوية‎ 


acid] - [OH [‏ ] يساوي ترکیز الحامض الضعیف ААА ama‏ القاعدة القوبة وبمثل ترکیز 
الحامض الضعیف — ترکیزه المستهاك 


ولا بد من الاشارة الى نقطه Алфа‏ وهي ان 1 [OH‏ لا يمثل مقداره الحقيقي لانه قد استهاك 
بل لکونه یکافی الزيادة من الملح والنقصان من الحامض فتم استخدامه للاختصار ولتقریب 
الفکرة بشکل اسهل 
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ثالثا:آلية عمل محلول منظم یتکون من قاعدة ضعيفة وملحها بعد اضافة حامض قوي 
نأخذ مثالا لمحلول منظم یتکون من الامونیا وکلوربد الامونیوم لاحظ ان هناك حالة اتزان بين 
الامونیا وایوناتها بوجود ملحها . وان هناك مصدرین لأیونات الأمونیوم الموجبة مصدر من 
القاعدة الضعيفة ومصدر من الملح وتم اعتبار مقدار ترکیز ایونات الامونیوم مساوبا الى 
ترکیز الملح . 

NH, + 0 کب‎ NH, + он 

NH,CI 3 NH, + СГ 
عند اضافة كمية قليلة من حامض الكبربتيك مثلا وبطبيعة الحال سیتفکك إلى آیونات‎ 
الهیدروجین وأيونات الکبربتات‎ 
۲50, < 2H. + SO, 

سیتفاعل ایون الهیدروجین القادم”من تأین" الحامض القوي مع ايون الهیدروکسید الناتج 
من تأين القاعدة الضعيفة فیقل ترکیزهاء فیختل الاتزان الايوني للقاعدة الضعيفة مما ینحرف 
الاتزان الى جهه اليمین لسد النقص الحاصل في ایونات الهیدروکسید والعودة بالاتزان ثانية 
حسب قاعدة لو شاتیلیه بعبار آخری ان آیون»آلهیدروجین یتفاعل مع القاعدة الضعيفة . 
وبذلك يتم استهلاك ايون الهیدروجین من جهه ومن جهة ثانية ان الامونیا تتفکك لتولید 
ايون الهیدروکسید وبالتالي يحافظ المحلول على دالته الحامضية . 

EEO МН; + H === NH, 


ومع ذلك يلاحظ انخفاض طفيف لمحلول يتكون من قاعدة ضعيفة وملحها بعد اضافة 
حامض قوي . وذلك لان اضافة الحامض القوي تؤدي الى زبادة تركيز الملح المشتق منه 
وهو ملح ذو تأثير حامضي وزبادة ترکیزه تزيد من حامضية المحلول مما تؤدي الى 
انخفاض طفيف فى قيمة ١م‏ المحلول. 
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حسابات الدالة الحامضية لمحلول بفر بعد اضافة الحامض القوي 

لو افترضنا اننا اضفنا 0.01 مول من حامض الكبربتيك الى لتر من محلول یتکون من 0.1 
مول من الامونیا و 0.1 مول من ملح کلوربد الامونیوم 

ان عدد مولات الهیدروجین القادمة من حامض الکبربتيك تساوي ضعف مولات الحامض لان 
هناك مولين في جزيئة الحامض ,50 

بالرجوع الى المعادله رقم )3( 


NH, + H z NH, 


0.1 0.02 1 المولات الاولية 
0.02 * 0.02 - 0.02 - التغیر 
айша! 20.08 0 0.12‏ 


یلاحظ ان Ада)‏ في المحلول 0.12 مول من 014 .0.08 مول من الامونیا 


اي 
NH4CI] = 0.12 М‏ ] المتبقي وبمثل تركيز الملح الاضلي + الترکیز المتکون بعد اضافة 
الحامض القوي 


МН) = 0.08 M‏ ] المتبقي وبمثل ترکیز القاعدة الضعيفة الاصلي - الترکیز المستهلك 
منها ... نطبق المعادلة 


[ salt] 
рОН -рк, + log -------------- 
[ Base] 
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: 


ولما كان تركيز القاعدة الضعيفة المستهلك بعد اضافة الحامض القوي و ترکیز الملح 
المتکون بعد إضافة الحامض القوي يكافئ أو يساوي بالضبط مقدار ترکیز ایون 
هیدروجین الحامض القوي اذن یمکن ترتيب معادلة محلول بفر بطريقة نبتعد من خلالها 
عن الحسابات بطريقة كتابة المعادلة رقم ( 3) 


[salt] + [ H7 
рОН = pk, + log --------------- 
[ Base] - ] 073 


[salt] + [н]‏ — يمثل ترکیز الملح بعد اضافة الحامض القوي 
Base] - [H7]‏ ] يمثل ترکیز القاعدة Аа А‏ بعد اضافة الحامض القوي 


رابعا : آلية عمل محلول منظم یتکون من قاغدة ضُعِيفّة.وملحها بعد اضافة قاعدة قوبة 

نأخذ مثالا لمحلول منظم یتکون من الامونیا وکلوربد الامونیوم لاحظ ان هناك حالة اتزان بين 
الامونیا وایوناتها بوجود ملحها . وان هناك مصدرین لأیونات الأمونیوم الموجبة مصدر من 
Bae lil‏ الضعيفة ومصدر من الملح وتم اعتبار مقدار ترکیز ایونات الامونیوم مساوبا الى 
ترکیز الملج 


NH, + 0 == NH, + OH 
NH,CI ج‎ NH, + СІ 
تتفكك الى ایونات البوتاسیوم وایونات الهیدروکسید‎ KOH بعد اضافة قاعدة قوبة مثل‎ 
فیختل اتزان القاعدة‎ Зара ان ترکیز ایونات الهیدروکسید‎ KOH 3< К" + OH 
الضعیفه مما يسبب انحراف الاتزان الايوني نحو جهه الیسار حسب قاعدة لو شاتبلیه لغرض‎ 
استهلاك الزبادة الحاصله في ترکیز ايون الهیدروکسید والعودة بالاتزان ثانية حیث یحدث ان‎ 
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eui‏ ایونات الهیدروکسید السالبة مع ایونات الامونیوم الموجبة فیقلل هذا التفاعل من 
ترکیز الملح ويزيد من ترکیز القاعدة الضعيفة وبالتالي یحافظ المحلول على دالته الحامضية 
بعبارة اخری یتفاعل ایون الهیدروکسید مع الملح لتكوين الامونیا والماء 
OH + NH, 2 МН; + HO‏ 
OH- + МН4+ -> 3‏ يوی 


ومع ذلك وعند الحسابات يلاحظ ارتفاع طفیف في قيمة рН‏ لمحلول یتکون من قاعدة 

ضعيفة وملحها بعد اضافة قاعدة قوية . وبرجع السبب في ذلك لان اضافة القاعدة القوية 
تدي الى زبادة ترکیز القاعدة الضعیفه غير المتفکك وان زبادة ترکیزها يزيد من قاعدية 
المحلول مما يؤدي الى ارتفاع طفیف في قيمة рН‏ المحلول 


حسابات محلول منظم یتضمن قاعدة ضعیفه وملحها بعد اضافه قاعدة قوبه 

لو افترضنا اننا اضفنا 0.01 مول من сы ІШІ KOH‏ محلول یتکون من 0.1 مول من 
الامونیا و 0.1 مول من ملح کلوربد الامونیوم" وبالرجو ال المعادله رقم 4 

ОН + МН4” د‎ 3 

0.1 0.1 1 مولات )24 

1 0.01-— 0.01- التغیر 

0 0.09 0 العتبقي 

يلاحظ ان المتبقي في المحلول هو 0.09 مول من الملح و 0.11 من الامونیا 


[ salt] 


рОН -рк, + log ----------------- 
[ Base] 
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ولما كان تركيز القاعدة الضعيفة المتكونة بعد اضافة القاعدة القوبة و ترکیز الملح 
المستهلك بعد إضافة القاعدة القوية یکافی أو يساوي بالضبط مقدار ترکیز ایون 
هیدروکسید القاعدة القوبة القوي اذن یمکن ترتیب معادلة محلول jh‏ بطربقة نبتعد من 
خلالها عن الحسابات بطربقة كتابة المعادلة رقم )4( 


[ salt] - ГОН | 
рОН = pk, + log -—--------------- 
[ Base] + [ ОН | 


[salt] - [ OH ]‏ — يمثل ترکیز الملح بعد اضافة القاعدة القوبة 
[Base] + [OH]‏ يمثل ترکیز, القاغدة“الضعيفة بعد اضافة القاعدة 





ان قدرة المحلول المنظم على مقاومة التغير في دالته آلجامضية تعتمد على عاملين هما 
1 - النسبة بين تركيزي محلولي الالكتروليت الضعيف وملحه المشتق منه 
2-تركيزي المكونين فكلما زاد كلما زادت قدرة المحلول على المقاومة 
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خلاصة خارطة طربق محالیل الاتزان الايوني 
اولا :محالیل مائية تتضمن مذاب واحد فقط حامض قوي او حامض ضعیف قاعدة قوبة 
او قاعدة ضعيفة ملح بأنواعه ولکل محلول قوانینه وعلاقاته وخواصه وسلوکه. 


ثانيا : اضافه الکترولیت قوي إلى محلول لالکترولیت ضعیف یشترکان بوجود ایون مشترك 
بینهما لدراسة وبیان مدی تاثير الایون المشترك على درجة تأين أو تفکك الالکترولیت 
الضعیف ومقارنتها قبل إضافة الالکترولیت القوي أو مقارنة المتأین قبل وبعد الاضافة. 


ثالثا : محالیل تتکون من مذابین وهي على انواع اقتصرنا على المحالیل التي تتضمن 
حامض ضعیف وملحه او المحالیل Vi‏ تَتضمن قاعدة ضعيفة وملحها ولها سلوکها وعملها 
الممیز اطلقنا علیها المحالیل المنظمة - ودراسستها تنقسم الى قسمین 
1- تطبیق علاقة المحلول المنظم لایجاد АЛЫ‏ الحامضية للمحلول او ترکیز الملح او 
ترکیز الالکترولیت الضعیف أو ثابت تأين الالكتروليت الضعیف 
2- تطبیق علاقة المحلول المنظم بعد إضافة حامض قوي, أو قاعدة قوبة لایجاد الدالة 
الحامضية بعد الاضافة او التغیر في الدالة الحامضية للمحلول الناتج بعد الاضافة او 
ترکیز الحامض القوي او القاعدة القوبة الخ من المطالیب 


تدربب 
اضاف كيميائي 0.01 مول من حامض الهيدروكلوريك الى كل من المحاليل الاتية 
1- لتر من محلول منظم یتضمن 0.1 مولاري من حامض الخليك و0.1 مولاري من ملح 


خلات الصوديوم 
2- لتر من محلول منظم يتضمن 0.2 مولاري من حامض الخليك و 0.2 مولاري خلات 
الصودیوم 


3- لتر من محلول منظم یتکون من 0.1 مولاري من حامض الخليك و 0.2 مولاري من СУА‏ 
الصودیوم 4.74 = PKcuscoon‏ . . . 
اي من المحالیل الثلاث اكثر قابلية على مقاومة التغير في АШЫ‏ الحامضية 
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